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Titel: Batteriepolanschluflkabel 



Abstrakt 



Ein zumindest teilweise isolierter Strang eines Batteriepolanschluflkabels 
wird cntwcdcr zu eiiieia Kuiilaktsliick mittels Ultraschall verschweiftt oder 
mit einem Kontaktstiick verschweiftt. Dadurch ist das Kontaktstiick mittels 
einer herkommlichen Schraube am Batteriepol befestigbar, ohne daft ein 
sich Lockern der Schraube zu befurchten ist. 



Eine Vorrichtung mit einer Sonotrode, einer Strangzufuhreinrichtung, einer 
Kontaktstiickzufuhreinrichtung und einem Druckzylinder erlaubt eine 
einfache, zumindest teilweise automatisierte Herstellung des 
Batteriepolanschluflkabels. 
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Batteriepolanschlufikabel 




Die Erfmdung betrifft ein Batteriepolanschluftkabel mit einem Strang aus 
einer Vielzahl feiner Drahte, der zumindest teilweise isoliert ist, und einem 
weiteren Teil mit einer Bohrung fur eine Schraube, ein Verfahren zur 
Herstellung eines Batteriepolanschluftkabels und eine Vorrichtung zur 
Herstellung eines derartigen Kabels. 



Batteriepolanschluflkabel werden vorallem dazu verwendet, Batteriezellen 
miteinander galvanisch zur verbinden. In diesem Fall spricht man auch von 
10 Zellenverbindern. Um relativ hohe Strome bei geringem elektrischen 
Widerstand zu leiten, besteht der Strang meist aus Kupferdrahten, die zu 
B^^k;- einem Strang mit einem Quersehnitt von etwa 50 mm 2 verdrillt sind, Je 

nach Anwendungsbereich kommen jedoch auch dickere und diinnere 
Strange zum Einsatz. 

15 Um einen derartigen Strang aus einer Vielzahl feiner Kupferdrahte mit 
einem Batteriepol zu verbinden, wird zunachst ein Rohrstiick aus Kupfer 
iiber den Strang gestiilpt und anschlieBend wird dieses Rohrstiick zu 
annahernd einer Platte gepre/Jt. In diese Platte wird eine Bohrung 
eingebracht, die zunachst durch die Oberseite des urspriinglichen 
2Q Rohrstuckes, dann durch die gepreflten Kabel und letztlich durch die 
Unterseite des urspriinglichen Rohrstucks geht. In diese Bohrung wird 



letztlich eine Scheibe gesteckt, die mit einem Gewinde im Batteriepol 
zusammenwirkt, so daft beira Anziehen der Schraube der mittels der 
Kupferhiilse zusammengefaftte Strang an den Batteriepol gepreflt wird. 

In der Praxis hat sich gezeigt, daft auch eine relativ fest angezogene 
Schraube sich bei Erschutterungen - wie sie insbesondere bei in Fahrzeugen 
angeordneten Batterien auftreten - lockert. Dies fuhrt dazu, daft das Ende 
des Kabels nicht mehr fest mit dem Batteriepol in Verbindung steht. Der 
Kontakt lauft somit xiber kleinere Flachen und wird somit stark 
beeintrachtigt. Dies fuhrt bei starkerer Lockerung zu unerwiinschter 
10 Erwarmung bis hin zur Funkenbildung. 

Um ein sich Lockern der Schrauben zu verhindern, wird bei bekannten 
Batteriepolen ein Kunststoffteil, wie vdrzugsweise eine Kunststoffkugel, im 
Gewindebereich zwischen der Schraube und dem Batteriepol angeordnet. 
^^pi^^ Diese Kugel verformt sich beim Eindrehen der Schraube und wirkt einem 
sich Lockern der Schraube entgegen. 

Das Einbringen der Kugel oder eines anderen Kunststoffteils fuhrt dazu, 
daJ3 teure Spezialschrauben benotigt werden. Da Batteriepolverbinder ein 
Massenprodukt sind, das in hohen Stiickzahlen hergestellt wird, fuhrt jede 
Verteuerung des Produktes zu wirtschaftlichen Nachteilen. 
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Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine kostengunstige 
Verbindung zwischen BatteriepolanschluBkabel und Batteriepol 
bereitzustellen, die auch bei starker Erstiitterung oder Warmeausdehnung 



eine feste Anlage des Batteriepolanschluftkabels am Batteriepol 
gewahrleistet. 




Diese Aufgabe wird mit einem Batteriepolanschluftkabel geldst, bei dem an 
mindestens einem Ende des Stranges die Vielzahl feiner Drahte miteinander 
verschweiflt ist. 



Der Erfmdung liegt die Erkenntnis zugrunde, da/5 das Problem der 
Lockerung der Schraube im Batteriepol nicht primar auf ungemigenden 
Halt der Schraube im Batteriepol zuriickzufiihren ist. Die Ursache fur sich 
lockernde Schrauben liegt darin, da/5 am Kontaktstuck des 
10 * Batteriepolanschluflkabels in Folge der flieflenden Strome zeitweise hohere 
Temperaturen auftreten. Bei sich verandernden Temperaturen werden die 
feinen Drahte innerhalb der Kupferhulse zeitweise starker 
zusammengepreflt und verbleiben dann in der starker gepreBten Form. 
Dadurch wird nach mehrmaligen Temperaturschwankungen der 
urspriinglich festgezogenen Schraube weniger Kraft entgegengesetzt, so daiJ 
die Schraube lockerer im Gewinde sitzt. Ein sich Ldsen der Schraube kann 
dann nur noch mit dem oben beschriebenen Kunststoffteil verhindert 
werden. Das Kunststoffteil verhindert zwar ein sich Losen der Schraube, 
die Tatsache, dali die Schraube jedoch zeitweise weniger Druck auf das 
20 Kontaktstuck ausiibt, wird durch das Kunststoffteil nicht verhindert. Ein 
konstanter Druck auf das Kontaktstuck wird jedoch benotigt, um einen 
kontinuierlich gleich guten Stromfluft zu gewahrleisten. 
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Da erfindungsgema/i vorgeschlagen wird, die Vielzahl der feinen Drahte 
am Ende des Stranges miteinander zuverschweifien, kann entvveder der 
Schweiftbereich als festes Kontaktsttick verwendet werden. oder es kann ein 
Kontaktsrtick angeschweiftt werden, das aus einem Vollmaterial besteht. 

Praxisversuche haben gezeigt, daft beim Anschrauben eines Kabelendes aus 
miteinander verschweiftten Drahten oder eines Anschluftsrticks aus 
Vollmaterial die oben beschriebene Komprimierung des Anschluftsrtickes 
nicht auftritt und somit normale Schrauben ohne Lockerungsschutz 
verwendet werden konnen. Da die Schraube nun mit einem konstanten 
10 Druck das Kontaktsrtick auf den Batteriepol driickt, entstehen optimale 
elektrische Voraussetzungen und somit auch verringerte Erwarmungen im 
Kontaktbereich. 

Vorteilhaft ist es, wenn ein weiteres Teil am Ende des Stranges befestigt 
^^P^ ist. Dieses weitere Teil kann beispielsweise als Kontaktsrtick dienen und ist 

auf verschiedene Arten mit dem zu einem Vollmaterial verschweiflten Ende 
des Stranges verbindbar. 

Eine besonders bevorzugte Ausfuhrungsform eines 
Batteriepolanschluflkabels entsteht, wenn das weitere Teil am Ende des 
Stranges angeschwei/Jt ist. Somit kann ein besonders gunstig ausgeformtes 
20 Kontaktsrtick verwendet werden. Dies ermoglicht es, vorallem auch das 
Gewicht des Batteriepolanschluflkabels zu reduzieren. 



Vorteilhaft ist es, wenn das weitere - 
ausgebildete - Teil aus Kupfer ist. 



vorzugsweise als Kontaktstiick 
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Bei samtlichen bekannten BatteriepolanschluBkabeln erstreckL sich die 
Langsachse des weiteren Teils in Richtung der Achse des Batteriepol- 
anschluBkabels. Da das BatteriepolanschluBkabel als Verbindungselement 
zwischen zwei Polen dient, scheint es sinnvoll zu sein, ein sich in der 
Achse des BatteriepolanschluBkabels erstreckendes weiteres Teil zu 
verwenden. Versuche haben aber gezeigt, daB es in vielen Fallen von 
groBem Vorteil ist, wenn das weitere Teil so angeordnet ist, daB seine 
10 Langserstreckung in eineni Winkel zur Langsachse des Kabels verlauft. 
Beispiele einer derartigen Anordnung sind in den Figuren 6 bis 9 
dargestellt. 

Je nach Anordnung der Batteriepole werden die Verbindungskabel in der 
^ Praxis haufig sehr stark gebogen. Gerade die winkliche Anordnung des 

w^g(^ weiteren Teils zur Achse des BatteriepolanschluBkabels verringert in vielen 
Fallen die notwendige Biegung des Kabels und ermoglicht es dariiber 
hi'naus, kurzere Kabels zu verwenden. Die beschriebene Anordnung fiihrt 
somit dazu, daB die Kabel geschont werden und der ' Materialeinsatz 
reduziert werden kann. 
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Die beschriebene winkliche Anordnung ist auch unabhangig von den zuvor 
beschriebenen Merkmalen fur BatteriepolanschluBkabel von groBer 



Bedeutung unci kann daher beispielsweise auch bei Klemmverbindungen 
zwischen Kabelstrang und weiterem Teil vorteilhaft eingesetzt werden. 



Die crfindungsgcmafic Aufgabc wird auch mit einem Verfahren zur 

Herstellung eines BatteriepolanschluBkabels gelost, bei dem ein Strang aus 
5 einer Vielzahl feiner Drahte mittels Ultraschall verschweiftt wird. 

^ Alle bisher angedachten Arten des Verschweiflens oder Verlotens eines 
Endes des Stranges scheiterten daran, dafl der hohe Warmeeintrag beim 
Schweiflvorgang von den iiblicherweise verwendeten Kupferkabeln zur 
Isolationschicht weitergeleitet wird. Dies fuhrt einerseits zu einer 




Zerstorung der Isolation und andererseits wird die eingebrachte Warme 
schnell abgeleitet. Erst das Verschweiflen mittels Ultraschall fuhrte zu so 
guten "Ergebnissen, dafl die Isolationsschicht wahrend des VerschweiBens 
am Kabelstrang verbleiben kann. Dieses iiberraschende Ergebnis reduziert 
den Energieeintrag und erlaubt es, bekannte Herstellverfahren zur 
Umspritzung der Anschlufibereiche mit Kunststoff auch fur das neue 
Batteriepolanschluflkabel zu verwenden. 



Vorzugsweise wird der Strang zu einem Kontaktstiick • oder mit einem 
Kontaktstiick verschweilit. 

Zur Herstellung des erfindungsgemaflen Batteriepolanschlufikabels wird 
20 eine Vorrichtung vorgeschlagen, die eine Sonotrode, eine 
Strangzufiihreinrichtung, eine Kontaktstiickzufuhreinrichtung und einen 



Dmckzylinder aufweist, der so angeordnet ist, dafi mit ihm der Strang und 
das Kontaktstiick aufeinanderpreBbar sind. 



Diese Vorrichtung erlaubt eine automatische, schnelle Herstellung der 

Batteriepolanschluftkabel. 

5 Da beim Pressen des Drahtstranges die feinen Drahte zur Seite 
herausgedriickt werden, wird vorgeschlagen, an der erfindungsgemaflen 
^ Vorrichtung vorzugsweise bewegliche Backen anzuordnen, die quer zur 
Achse des Druckzylinders auf den Strang wirken. Diese Backen begrenzen 
mit dem Dmckzylinder und der Sonotrode einen Querschnitt, in dem die 
10 Drahte zu einem moglichst kompakten Kupferstiick miteinander 
verschweiflt werden sollten. Bei Beendigung des Schweiftvorganges werden 
die Backen vom Strang weg bewegt und der Dmckzylinder so 
zuriickgefahren, dali der mit dem Kontaktstiick verbundene Strang aus der 
Vorrichtung entnommen werden kann. :* 

Ein erfindungsgemafles Ausfuhmngsbeispiel ist in der Zeichnung dargestellt 
und wird im folgenden naher erlautert. Es zeigt 

Figur 1 eine Seitenansicht eines Batteriepolanschluflkabels ohne 
Kunststoffummantelung, 



Figur 2 eine Draufsicht auf das Batteriepolanschluiikabel nach Figur 1 , 
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Figur 3 einen Schnitt durch ein Ende eines Batteriepolanschiu/ikabels 
mit Kunststoffummantelung, 

eine schematische Seitenansicht einer Vorrichtung zur 
Herstellung eines Batteriepolanschluflkabels, 

eine schematische Draufsicht auf die Vorrichtung nach Figur 
4, 

eine Draufsicht auf ein Batteriepolanschluftkabel mit einem 
rechwinklig zur Achse des Kabels angeordneten weiteren Teil, 

eine Darstellung des Batteriepolanschluflkabels nach Figur 6 
in gebogener Ausfiihrung, 

eine erste Variante eines etwa im 45° Winkel angeordneten 
weiteren Teils und 

eine zweite Variante eines etwa im 45° Winkel angeordneten 
weiteren Teils. 

15 Das in den Figuren 1 und 2 gezeigte Batteriepolanschluflkabel 1 besteht im 
Wesentlichen aus einem Strang 2 aus einer Vielzahl feiner Drahte, der in 
einem mittleren Bereich von einer Isolierung 3 umgeben ist. An seinen 
beiden Enden ist der Strang 2 zu einem abgeflachten Ende 4 bzw. 5 



Figur 4 



Figur 5 



Figur 6 



10 



*0 




Figur 7 



Figur 8 



Figur 9 



zusammengedriickt. An diesem abgeflachten Ende ist ein Kontaktstiick 6 
bzw. 7 angeschweifk. Die Kontaktstiicke 6 bzw. 7 weisen einen in der 
Dicke reduzierten Bereich 8 bzw. 9 auf, in dem der abgeflachte Teil 4 
bzw. — 5 — des — Stranges — 2 — mittels — eines — Ultraschallschweiflverfahrens 
angeschweiBt ist. An dem in der Dicke reduzierten Teil 8 des 
Kontaktstiicks 6 schlieBt sich ein in der Dicke etwas starkere Bereich 10 
bzw. 11 mit einer zentralen Bohrung 12 bzw. 13 an. Die Bohrungen 12 
bzw. 13 dienen dazu, das Kontaktstiick iiber eine in die Bohrung gesteckte 
Schraube (nicht gezeigt) an einem Batteriepol (nicht gezeigt) zu befestigen. 



10 Die Bereiche 4 bzw. 5 des Stranges 2 sind durch den Schweiflvorgang 
zumindest partiel relativ homogen, da die Vielzahl feiner Drahte in diesem 
Bereich zu einem festen Metallstiick verschmolzen ist. Im vorliegenden Fall 
sind die Drahte und das Kontaktstiick aus Kupfer hergestellt. Vorallem das 
Kontaktstiick kann jedoch auch aus Messing hergestellt werden. 



Das so vorbereitete BatteriepolanschluGkabel wird, wie in Figur 3 gezeigt, 
anschlieflend an seinen Enden in bekannter Art und Weise mit einem 
Isolationsmaterial 14 umspritzt. Dabei wird der Strang 2 und insbesondere 
dessen Ende 5 vollstandig mit Isolationsmaterial umgeben. Auf der 
Oberseite 15 des Kontaktstiicks 7 ist eine Anlageflache fur den 
20 Schraubenkopf (nicht gezeigt) vorgesehen und an der Unterseite 16 des 
Kontaktstiicks 7 ist eine Anlageflache zur Anlage des Kontaktstiicks 9 an 
einem Batteriepol (nicht gezeigt) vorgesehen. 
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Zur Herstellung des Batteriepolanschluflkabels vvird auf eine Sonotrode 17 
aus Titan das Ende 5 des Stranges 2. der Vielzahl feiner Drahte aufgelegt 
und dariiber wird das Kontaktstiick 7 so positioniert, dafl das Ende 5 am 
schmaleren Bereich 9 des Kontakrstfir.ks 7 anliegt. Anschliefiend wird mit 
Druck ein Zylinder 18 zur Sonotrode 17 hin verfahren, so daft zwischen 
dem Zylinder 18 und der Sonotrode 17 das schmalere Ende 9 des 
Kontaktstucks 7 und das Ende 5 des Stranges feiner Drahte 
zusammengepreflt vverden. Wahrend des PreBvorganges werden mittels der 
Sonotrode zum einen die feinen Drahte des Endes 5 miteinander 
10 verschweiflt und zum anderen auch gleichzeitig mit dem Kontaktstiick 
verschweiflt. 




Die in Figur 5 gezeigte Draufsicht auf die gesamte Vorrichtung 19 zeigt 
bewegliche Backen 20 und 21, die vor dem Zusammendriicken von 
Kontaktstiick 7 und Strang 2 so an den Strang 2 herangefahren werden, daft 
15 beim Zusammendriicken der Drahte mittels des Druckzylinders 18 die 
^T^. einzelnen Drahte nicht zur Seite ausweichen konnen. Um eine optimale 

Anlage zwischen den Drahten des Stranges 2 und dem Kontaktstiick 7 zu 
erzielen, ist die Form der Backen 21, 22 an die Form des schmaleren 
Endes 9 des Kontaktstucks 7 angepafk. 

20 Der gesamte Arbeitsvorgang lafit sich, wie die vorstehenden Ausfiihrungen 
zeigen, leicht automatisieren, indem der Strang 2 mit einer 
Strangzufuhreinrichtung (nicht gezeigt) und das Kontaktstiick 7 mit einer 
Kontaktstuckzufuhreinrichtung (nicht gezeigt) zur Sonotrode 17 gefiihrt 
werden und anschlieflend dort mittels der Backen 20, 21 und des Zylinders 



18 gehalten werden, wahrend die Sonotrode 17 die Drahte des Strangs 2 
mit ■ dem Kontaktstiick 7 verschweiBt. AnschlieBend werden die 
Haltereinrichtungen 18, 20 und 21 gelpckert, das fertig geschweiBte 
BatteriepolanschluBkabel entnommen und die nachsten Teile zugefiihrt . Das 
entnommene BatteriepolanschluBkabel wird Ietzlich, wie in Figur 3 gezeigt, 
an seinen Enden mit einer Isolationsschicht 14 umgeben. 



Das beschriebene Verfahren erlaubt eine schnelle automatisierte Herstellung 
von BatteriepolanschluBkabeln und steigert die Qualitat der Kabel, da durch 
die homogene Verbindung der Einzeldrahte miteinander ein sich Losen der 
10 eingesetzten Batteriepolschraube verhindert wird. Genauere Berechnungen 
erlauben es dariiber hinaus, die Menge des eingesetzten Metalls, wie 
insbesondere des eingesetzten Kupfers, zu reduzieren. 



Die Figuren 6 bis 9 zeigen verschiedene Varianten zur Anordnung des 
Kontaktstiicks 7 am Kabelstrang 2. Das weitere Teil 4 hat zusammen mit 
^jjt^^ dem Kontaktstiick 7 eine Langserstreckung in Richtung der Achse 22, die 
im vorliegenden Fall in einem Winkel von 90° zur Langsachse 23 des 
Kabelstranges 2 verlauft. 



Insbesondere wenn der Kabelstrang 2 wie in Figur 7 gezeigt oder in 
entgegengesetzter Richtung gebogen wird, ergeben sich besonders giinstige 
20 Moglichkeiten zur Verbindung zweier Batteriepole. 



Die Figuren 8 und 9 zeigen zwei verschiedene Moglichkeitenj die 
Einzelkabel am Kontaktstiick in einem Winkel anzuschweiften. Wahrend in 
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Figur 8 das Strangende 2 in Richtung des Verlaufs des Kontaktstiicks 7 
gebogen ist, verlaufendie Drahte des Stranges 2 beim Ausfiihrungsbeispiel 
in Figur 9 in Richtung der Achse 23 des Stranges 2 und somit in einem 
Winkel zur Langsachse 22 des Kontaktsti i cks 7 , : : — 



Patentanspriiche: 



v 




1. BatteriepolanschluBkabel (1) mit einem Strang (2) aus einer Vielzahl 
feiner Drahte. der zumindest teilweise isoliert ist, und einem 

weiteren Teil (4, 5) mit einer Bohrung fur eine Schraube, dadurch 
gekennzeichnet, daft am weiteren Teil (4, 5) die Vielzahl feiner 
Drahte miteinander verschweiBt ist. 

2. BatteriepolanschluBkabel nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, 
daft das weitere Teil (4, 5) am Ende des Stranges (2) befestigt ist. 



3 . BatteriepolanschluBkabel nach Anspruch 2 , dadurch gekennzeichnet, 
10 daft das weitere Teil (4, 5) am Ende des Stranges (2) angeschweifit 

ist. 



4. Batteriepolkabel nach einem der Anspriiche 2 oden. 3, dadurch 
gekennzeichnet, daft das weitere Teil (4, 5) ein Kontaktstiick (6, 7) 
zur Befestigung des Stranges (2) an einem Batteriepol aufweist. 

15 5. BatteriepolanschluBkabel nach einem der Anspriiche 2 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, daft das weitere Teil (4, 5) aus KupFer hergestellt 
ist. 



6. 



BatteriepolanschluBkabel nach einem der Anspriiche 2 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, daft das weitere Teil (4, 5) so angeordnet ist, daB 
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seine Langserstreckung (22) in einem Winkel zur Langsachse (23) 
des Kabels (1) verlauft. 

7. Verfahren zur Herstellune eines Batteriepolanschlufikabels (1) nach 
einem der weitergehenden Anspriiche, bei dem ein Strang (2) aus 
einer Vielzahl feiner Drahte mittels Ultraschall verschweilk wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dafi der 
Strang (2) zu einem Kontaktstiick oder. mit einem Kontaktstiick (6, 
7) verschweiflt wird. 



9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dafi der 
10 Strang (2) flachig mit dem Kontaktstiick (6, 7) in Beriihrung 

gebracht wird und anschlieflend unter Druck mit dem Kontaktstiick 
(6, 7) verschweifit wird. 

ft O 

fp!^^ 10. Vorrichtung zur Herstellung eines BatteriepolanschluBkabel (1) nach 

einem der vorgehenden Anspriiche mit seiner Sonotrode (17), einer 
Strangzufuhreinrichtung, einer Kontaktstiickzufuhreinrichtung und 
einem Druckzylinder (18), der so angeordnet ist, daft mit ihm der 
Strang (2) und das Kontaktstiick (7) aufeinanderpreBbar sind. 
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11. 



Vorrichtung nach Anspruch 10, gekennzeichnet durch bewegliche 
Backen, die quer zur Achse des Druckzylinders (18) auf den Strang 
(2) wirken. 
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